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LETTL, A. (Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti, Jíloviště - 
- Strnady). Ovlivnění půdní mikroflóry hynutím smrku a jeho náhradou jeřá- 
bem v oblasti znečištěné imisemi SO». Lesnictví, 31, 1985 (6) : 465-479. 

Byly porovnávány vlastnosti mikrobních společenstev z půdy mladého smrko- 
vého porostu bez přízemní vegetace, z půdy zatravněného odumřelého smrku 
a ze zatravněného porostu jeřábového v oblasti Krušných hor, silně zatížené 
imisemi 502. V organických horizontech zatravněných porostů se pronikavě 
zvyšuje mikrobní osídlení půdy a zintenzívňují mineralizační pochody z cyklu 
uhlíku a dusíku. U bakteriální složky mikrobních společenstev se zvyšuje vý- 
skyt rozkladných a mineralizačních aktivit, zvyšuje se produkce enzymů z cyklu 
síry. Zatravnění porostů a náhrada smrku jeřábem tedy má na mikroflóru 
organických horizontů výrazně pozitivní vliv. 
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Z lesních dřevin je na průmyslové imise oxidu siřičitého citlivý 
přednostně smrk. Na velkých plochách v Krušných horách již byly zni- 
čeny jeho souvislé porosty. Místo nich se rozšířily porosty jeřábu, popř. 
břízy, které jsou schopny snášet vysoké imisní znečištění. Již při pro- 
ředění a odumírání smrku dochází k rozvoji přízemní vegetace. Zatrav- 
nění se zachovává i v řídkých porostech listnatých. 

Dochází tedy k pronikavé změně celého lesního ekosystému. Se změ- 
nou porostu lze očekávat i změny půdní mikroflóry, jejíž rozsah i bio- 
chemické aktivity jsou citlivým indikátorem změn půdního prostředí. 

Tato práce studuje hlavní biochemické aktivity půdy, rozsah a částeč- 
ně i strukturu mikrobních společenstev ve třech typech porostů, a to ve 
zbytku mladého zapojeného smrkového porostu bez přízemní vegetace, 
v zatravněném uhynulém smrkovém porostu a konečně v zatravněném 
porostu jeřábu. 


MATERIÁL A METODY 


V okolí Nové Vsi v Krušných horách byly v nadmořské výšce 730 m vybrány 
tři výzkumné plochy. Prvá plocha je kryta zbytkem mladého smrkového porostu bez 
přízemní vegetace. Na druhé ploše byl uhynulý vzrostlý smrkový porost se silně 
vyvinutým zatravněním [převážně Calamagrostis villosa (Chaix) J. F. Gmel]. Třetí 
plocha, rovněž se silně vyvinutým travním porostem, je kryta asi 15—20 let sta- 
rým řídkým porostem jeřábu. Plochy leží navzájem v těsné blízkosti. 

V průběhu vegetačního období roku 1983 byly v porostech odděleně odebí- 
rány půdní vzorky z fermentačního (F-Aoz), humusového (Н-Аоѕ) a minerálního ho- 
rizontu A. Po přesátí sítem s oky 2 mm byl v půdě stanoven obsah vody (hmot- 
nostní %), aktivní a výměnné pH (Klika a kol., 1954), obsah organického uhlíku 
a celkový obsah dusíku (hmotnostní 9), obsah amonného a dusičnanového dusíku 
(v mg/kg) (Schlichting, Blume 1966). 

Koncentrace aerobních baktérií byly stanoveny kultivačně na Thorntonově 
agaru, koncentrace amonizačních baktérií na masopeptonovém agaru (z Živného 
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bujónu č. 2) a koncentrace mikroskopických hub na agaru Czapek-Doxově (vše 
z n. р. Imuna, Šarišské Michalany) s 1% sladinkového extraktu (Difco Laboratories, 
Detroit, Michigan, USA). Výsledky jsou vyjádřeny počtem CFU (colony forming 
units) na 1 g suché půdy. Odhad mikrobní biomasy (B) byl proveden podle vzor- 
ce, zdůvodněného s kritickými výhradami Langkramerem (1977): 


B == NM: №, 39 < 8; 


kde M — počet baktérií nebo mikromycet v 1 g suché půdy, 
V — průměrný objem baktérií (1 „“), resp. vlákna mikromycety (100 иЗ), 
v — průměrná hmotnost mikroorganismů (= 1,1), 
$ — sušina mikrobní hmoty (= 0,2). 


Za celkovou biomasu mikrobů je při tom považován součet biomasy mikro- 
mycet, aerobních a amonizačních baktérií. Biomasa je vyjádřena v mg na kg suché 
půdy. 

Ze vzorků fermentačního horizontu, odebraných 5. 10. 1982, bylo izolováno 
celkem 74 náhodně vybraných kultur heterotrofních mezofilních baktérií na maso- 
peptonovém agaru (pH = 7,0 = 0,2). Kultury byly po přečištění otestovány na 12 
různých biochemických aktivit. U cyklu uhlíku šlo o schopnost atakovat celulózu 
a hydrolyzovat škrob, u cyklu dusíku byla testována proteolýza (jako ztekucení 
želatiny), uvolňování NH4+ z asparaginu, oxidace NH4* a NO2- па NOs-. U cyklu 
síry byla zkoušena schopnost redukce SO na S?-, oxidace S? a S2032- па 5042-, 
produkce thiosulfát sulfurtransferázy (rhodanese; ЕС 2.8.1.1), thiosulfát oxidázy 
a sulfit oxidázy (EC 1.8.3.1). Metodika testování je popsána v práci Lettl (1984). 


VÝSLEDKY A DISKUSE 


Půdy tří typů porostu se liší v řadě vlastností. Rozdíly ve vlhkosti 
fermentačního a částečně i humusového horizontu (tabulka I) jsou 
zřejmě dány rozdílnou intercepcí. Naopak rozdíly ve vlhkosti minerálního 
A horizontu patrně souvisí s větším odčerpáváním vody kořenovým 
systémem travní vegetace i listnatého porostu. Nejvyšší obsah vody je 
tedy v půdě uhynulého smrkového porostu, kde bezlisté koruny zadržují 
jen málo srážkové vody. Půdní voda je pak odebírána pouze travní ve- 
getací, ale nikoliv vegetací stromovou. 

Listnátý porost i traviny odčerpávají z hlubších prstev půdy větší 
množství kationtů, které pak s odumřelou organickou hmotou přich“- 
zejí do svrchních horizontů. Tak lze vysvětlit příznivější hodnoty aktu- 
álního pH(H20) i vyšší nasycenost sorpčního komplexu [výměnné 
pH(KCl) v zatravněných porostech (tabulka I). Samozřejmě na hod- 
notě půdního pH v zatravněných porostech výrazně participuje amoni- 
zace. Jednoduché korelační koeficienty (7.,) pro vztah mezi pH(H20) 
a obsahem NH4*-N v půdě ve směru od smrku přes uhynulý smrk k je- 
řábu mají hodnoty 0,16 — 0,57 — 0,65 ve fermentačním horizontu, v hu- 
musovém pak 0,47 — 0,76 — 0,59. Avšak jediná hodnota г», = 0,76 (ho- 
rizont H v odumřelém smrku) je signifikantní alespoň na úrovni P = 
—(,9. Rozdíly v půdním pH jsou dobře patrny ve fermentačním hori- 
zontu, ale s hloubkou se stírají. 

Obsah organického uhlíku a celkový obsah dusíku v půdách vy- 
kazují v průběhu roku odlišný chod podle typu porostu (tabulka 1]. 
Ve fermentačním horizontu smrku se obsah těchto látek zvyšuje na pod- 
zim a setrvává do jara, aby poklesl ve vegetačním období. Zdrojem je 
tedy patrně opad jehličí, které je ve vegetačním období rozkládáno. Na- 
opak v organických horizontech půdy jeřábového pogostu se jejich ob- 
sah zvyšuje již v plné vegetační sezóně až do doby opadu a lehce pak 
klesá v podzimním období. To ukazuje na souvislost s rozvojem přízemní 
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I. Vlhkost (v hmotnostních procentech) a pH půd ze tří typů porostu. — Moisture 
(in mass percent) and pH of soils from three types of forest stands 


928 559 819| 031 0,9 0,20 0,27 0,14 0,15 


Odběr Obsah vody (%) pH (KCI) 
Horizont | vzorků 
uhynulý ... uhynulý . x 
(1983) | smrk smrk Jeřáb smrk mrk jeřáb 
F-Ao2 18. 4 62,4 72,0 63,6 3,0 3,1 3,6 
23. 6 59,4 63, 60,3 3,0 3,4 35 
9. 8 58,5 65,6 62,5 2,4 3,1 3,5 
8. 9 33,9 43,2 35,5 3,1 33 3,5 
17. 10 55,3 62,5 59,3 2,8 3,7 3,5 
14. 11 50,2 639 58,6 2,6 3,1 3,7 
H-Ao3 18. 4. 640 67,7 618 3,6 3:5 3,5 3,0 31 32 
23.. 6 61,6 642 57,8 3,6 3,7 3,9 2,9 3,0 3 
9. 8. 627 63,9 559 3,1 3,3 33 2,6 3,2 3,1 
8. 9. 450 320 313 3,8 3,6 3,9 3,3 3,1 3,3 
17. 10. 50,9 61,3 51,0 3,4 3,6 3,7 3,1 3,2 3,1 
14. 11. 44,3 54,0 50,9 3,3 3,4 3,6 2,9 31 3,3 
A 18: 2. 423 45,5 36,7 3,4 3,4 3,3 2,8 3,1 3,1 
23. 6. 40,4 35,4 28,0 3,7 3,8 357 3,0 3,2 2,9 
9. 8. 40,0 30,8 27,2 3:2 3,4 3,5 2,5 3,0 2,9 
8. 9 189 36,7 12,6 4,1 3,4 3,8 3,3 2,8 3,1 | 
17. 10 33,3 36,3 20,4 3,6 357 3,5 3.1 3,0 2,8 
14. 11 26,4 29,8 21,6 39 3:7 3,8 2,9 3,1 3,2 | 
F-Ao2 x | 53,3 61,77 56,6 3,40 4,00 4,05 282 328 355 
Sz 10,4 97 105 0,40 0,28 0,18 0,27 0,24 0,08 
Н-Аоз x 54,7 60,4 52,4 3,47 352 3,65 2,97 3,12 3,18 
5х 9,11 6,16 8,51| 0,25 0,15 0,23 0,23 0,07 0,10 
А x 33;5 35,7 24,4 3,58 3,57 3,60 2,93 3,03 3,00 


vegetace. Významným zdrojem organických látek v půdě kromě opadu 
je kořenová sekrece: množství kořenových exsudátů travin může být 
překvapivě vysoké (Přikryl Vančura 1980). 

Různé zdroje organické hmoty ovšem poskytují látky odlišného 
složení. Půda smrkového porostu je často bohatší na Cox i Nm; i jejich 
vzájemný poměr je příznivější (tabulka II). To však nemusí znamenat 
výhodu, ale může to ukazovat na obtížnější rozložitelnost smrkového 
opadu, a tím i na částečnou kumulaci organického materiálu. 

Tomu totiž nasvědčuje rozdílná hustota mikrobního osídlení (ta- 
bulka III). Na uhlík i dusík často chudší půda ze zatravněných porostů 
je osídlena o jeden až dva řády vyššími koncentracemi heterotrofních 
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II. Obsah (v hmotnostních procentech) organického uhlíku a celkový obsah dusíku 
v půdách tří typů porostu. — Content (in mass percent) of organic carbon and 
total content of nitrogen in soils of three types of forest stands 


H-Aos 18. 


Е-Аоз х | 3,8 32,6 30,7 187 1,76 1,64 | 17,7 185 18,8 
Sz 2,5 2,06 3,79 027 0,15 0,18 1,42 1,05 1,39 
x 243 259 281 1,15 138 142 21,1 18,9 19,9 
Sz 3,22 335 2,71 0,10 0,25 0,14 1,87 1,37 2,06 
A x 5,53 549 4,49 023 025 0,17 252 217 257 
$z 186 2,01 1,20 0,05 0,07 0,05 5,27 3,05 2,83 


baktérií а ve vegetačním období i vyšším počtem mikromycet než zdánli- 
vě bohatší půda porostu smrkového. V tomto smyslu je názornější vy- 
číslení celkové mikrobní biomasy na konstantní množství organického 
substrátu, vyjádřeného množstvím uhlíku nebo dusíku (tabulka IV). 
Matematický odhad biomasy zřetelně ukazuje podstatně vyšší osídlení 
organického substrátu ze zatravněné půdy, a tím zdůrazňuje jeho vyšší 
nutriční hodnotu. Vyšší produkce CO2 půdou ze zatravněných porostů 
(tabulka V) a intenzivnější mineralizace dusíku (tabulka VI) pak přímo 
potvrzují snazší rozložitelnost organického substrátu v jejich půdě. 
Půdní геѕрігасі (měřenou produkcí CO2) se podařilo vyhodnotit 
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III. Počty mikroorganismů (v tisících CFU na g suché půdy) v půdách tří typů porostu. — Numbers of microorganisms (in 
thousands CFU per g oven dry soil) in soils of three types of forest stands. (СЕО — colony forming unit) 


£861 — IALDINSAT 


697 


Aerobní baktérie Amonizační baktérie Mikromycety 
Horizont 
uhynulj smrk jeřáb smrk uhynulý smrk jeřáb smrk uhynuly smrk jeřáb 
20 462 30 803 1145 44 825 45 324 3550 143 257 
12 867 34 636 978 7 364 · 32 535 24,6 226 664 
476 474 37 254 241 466 531 36 134 88,4 204 729 
951 661 297 974 646 65,6 
12 950 4 621 1141 56 716 6 899 283 
4013 1 128 1868 8 174 6414 
18. 4. 528 1 125 2345 603 1 239 1 961 120 51,6 105 
23, 6 2636 5 338 15 106 303 6 920 13 842 113 18,6 158 
Н-Аоз 9. 8. 312 1554 1822 348 1170 786 35,7 119 83,1 
8. 9. 194 1799 303 151 2097 404 206 41,7 5,32 
17. 10 149 2350 1 149 258 2 600 1 088 67,9 77,5 95,2 
14. 11 180 507 522 1988 753 984 29,9 7,24 61,1 
18. 4. 196 110 263 156 281 379 5,77 36,7 63,2 
23. 6. 1946 3 801 2657 50,3 433 199 16,8 5,16 4,64 
A 9. 8. 206 294 ` 174 450 86,7 275 5,56 0 18,3 
8. 9. 61,6 94,8 61,0 24,7 105 76,3 8,22 5,27 7,63 
17. 10. 50,0 52,3 46,1 130 99,4 62,8 0 47,1 16,7 
14. 11 36,2 23,7 29,8 154 33,2 25,5 13,6 4,75 8,50 
F-Aoa x 875 87 953 18 184 945 97 431 21 325 682 140 390 
Sx 1168 190 464 17 751 608 182 232 18 863 1945 70,3 307 
Н-Аоз £ 666 2112 3541 608 2463 3 177 95,4 52,6 84,6 
52 975 1 754 5 718 692 2 285 5 250 66,0 40,9 50,5 
А & 416 729 538 161 173 170 8,32 16,5 19,8 
$z 753 1 508 1042 152 152 139 6,05 20,0 21,9 


$861 — IALDINSAT OLP 


IV. Celková biomasa mikrobů v půdách. — Total biomass of microbes in soils 


Odběr Celková biomasa mikrobů Celková biomasa mikrobů Celková biomasa mikrobů 
Horizont | vzorků mg na kg püdy mg na 10 g Cox mg na 10 g Мю 


uhynulj smrk jeřáb smrk uhynulý smrk jeřáb smrk uhynulý smrk 


17,5 22,4 2,18 0,545 0,892 35,8 9,31 
9,42 29,4 0,049 0,315 0,901 0,992 5,71 
211,9 32,2 0,069 6,52 0,987 1,24 131 
1,07 0,628 0,051 0,034 0,020 0,855 0,643 
17,9 15,3 0,193 0,504 0,484 3,44 9,17 
5,32 3,79 0,062 0,154 0,122 1,06 2,94 


1,65 0,109 0,065 0,133 2,37 1,27 
3,11 0,115 0,125 0,357 2,59 2,52 
3,22 0,033 0,136 0,094 0,781 2,36 
1,42 0,225 0,059 0,009 4,85 1,20 
2,79 0,073 0,086 0,086 1,34 1,49 
0,436 0,052 0,018 0,053 0,995 0,323 


0,893 0,026 0,120 0,237 0,730 3,08 
1,04 0,178 0,257 0,146 4,04 5,22 
0,084 0,045 0,026 0,147 0,952 0,465 
0,160 0,062 0,028 0,059 1,25 0,571 
1,07 0,142 0,145 0,080 0,147 3,15 
0,230 0,098 0,061 0,065 2,06 1,21 


0,434 1,35 0,568 7,24 26,4 
0,857 2,54 0,424 14,0 51,3 


0,101 0,081 0,122 2,15 1,53 
0,068 0,044 0,122 1,51 0,813 


0,092 0,105 0,122 1,53 2,28 
0,468 0,494 0,059 0,089 0,068 1,38 1,86 


pouze v humusovém a minerálním horizontu A. Ve fermentačním hori- 
zontu její intenzita většinou přesahovala možnosti užité metodiky (ta- 
bulka V). Bazální respirace (tedy rozklad sacharidů) byla výrazně zvý- 
Sena v zatravněných porostech. Přidání 1% glukózy k půdě (potenciální 
respirace) mělo podle užité půdy různý efekt. Zpravidla pronikavě zvý- 
$10 respiraci u půdy smrkové, ale méně u humusového horizontu z ploch 
zatravněných, zvláště z porostu jeřábu. To ukazuje, že půda z těchto po- 
rostü již sama obsahovala větší množství snadno metabolizovatelných 
sacharidů. Tyto rozdíly mezi plochami (při horizontálním srovnání) 
platí pouze pro organické horizonty a v minerálním horizontu se stírají. 
Sinérem vertikálním se u zatravněných porostů prohlubují rozdíly v respi- 
raci mezi horizontem humusovým a minerálním, který již není typem 
porostu zřetelně ovlivněn. 

Podobně je v zatravněných porostech většinou stimulována i amo- 
nizace. Pro tu:o aktivitu má zřejmě nejlepší podmínky půda zatravněné- 
ho uhynulého smrku (tabulka VI). I zde je odlišná roční dynamika 
podle typu porostu. U smrkové půdy je amonizace vysoká na jaře a na 
podzim, v zatravněných porostech byly maximální hodnoty zjištěny 
v letních měsících a v časném podzimu. Amonný ion působí zřetelnou 
represi této aktivity: produkce NH4*-N se rozbíhá tehdy, když jeho hla- 
dina v půdě poklesne. 

Intenzívní amonizace poskytuje vysoké hladiny amonného iontu 
v půdě. Je tím tedy dán substrát pro nitrifikaci (tabulka УГ). Ta probíhá 
v půdě smrkového porostu na obvyklých nízkých úrovních. V půdě za- 
travněného uhynulého smrku se alespoň někdy zvyšuje na málo obvyklé 
hodnoty, přičemž se přesunuje z fermentačního horizontu do humuso- 
vého. V porostech jeřábu se tato aktivita opět zeslabuje, avšak v hu- 
musovém horizontu v průměru zůstává stále lehce vyšší než v půdě 
smrkové. Dusičnanový dusík se v půdě objevuje jen sporadicky, dokon- 
ce v humusovém a minerálním horizontu jeřábového porostu nebyl vů- 
bec prokázán. Z této skutečnosti usuzujeme, že pro jeho vymizení z půdy 
je významnějším faktorem jeho odčerpání kořenovým systémem vegetace 
Spiš než vyplavení srážkami. 


Obecně lze konstatovat, že v zatravněných půdách se půdní bio- 
chemické aktivity zvyšují oproti půdě smrkového porostu. Vzniká otáz- 
ka, je-li tento jev působen pouze snadnější rozložitelností organické 
hmoty v půdě nebo je-li to odrazem změněných vlastností půdních 
mikrobních společenstev. Proto byly biochemické aktivity půdy pře- 
počteny na jednotkové množství mikrobní biomasy (tabulka УП). Uka- 
zuje se tak, že v organických horizontech zatravněných porostů pod- 
statně stoupá efektivita mikrobních společenstev; u nitrifikace to platí 
aléspoň pro společenstva humusového horizontu. Tyto jevy naznačnií, 
že dochází ke kvalitativním přeměnám struktury společenstev v půdách 
jednotlivých typů porostu. 

Podle našich dosavadních zkušeností se různé vlivy prostředí pro- 
jevovaly spíš na bakteriální složce společenstev než na složce houbové, 
přičemž pozorované změny byly nejpatrnější ve fermentačním horizontu. 
Proto byly z fermentačního horizontu půd tří typů porostu izolovány 
čisté kultury heterotrofních baktérií a byly vyšetřeny na přítomnost 
vpředu uvedených rozkladných nebo mineralizačních aktivit. 

Celkově se ukazuje (tabulka VIII), že výskyt biochemických akti- 
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V. Bazální (B) a potenciální (G) respirace (v mg СО; na kg suché půdy za 24 В) u půd ze tří typů porostu. — Basal (B) and 
potential (С) respiration (in mg СО? per kg oven dry soil in 24 h) of soils from three types of forest stands 


9 
ет T ———Ə—n..——-F rí nm n nw" TL u e  — m - —— nn Bun соланин c n a, 
N 
Odběr Bazální respirace (B) Potenciální respirace (G) G/B 
3 НӘН | yzi | P — Je EBS U 5- 
2 (1983) smrk uhynulysmrk jeřáb smrk uhynulysmrk jeřáb smrk uhynulýsmrk jeřáb 
o ře W ЕЕ Е ЛЕ: И 
2 18. 4. 4864 3444 1884 > 9728 >13 040 7430 — — 3,94 
| 23. 6 > 2544 >5272 3966 > 5088 > 10 544 > 4905 — = = 
$ F-Aoa 98 934 >5389 > 4939 1367 >7909 8624 1,46 = — 
8. 9. 1625 > 3054 645 2644 > 6 107 1149 1,63 — 1,78 
17. 10. > 4094 > 4885 > 4497 > 8188 >9 770 > 8995 — == 
14. 11. > 3408 > 4706 >4101 > 6815 >9413 > 8202 = — — 
18. 4. 467 668 1085 4068 3 368 3203 8,70 5,04 2,95 | 
23. 6; 1010 1715 1468 3576 8594 4443 3,54 5,01 3,03 
H-Aos 9. 8. 298 374 823 702 854 603 2,36 2,28 0,73 
uen 
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VI. Půdní aktivity z cyklu dusíku (v mg NH4*-N a NOs--N na kg suché půdy za 14 d) a obsah jejich produktů (v mg na kg 
půdy) v půdě tří typů porostu. — Soil activities from the nitrogen cycle (in mg NH4*-N and NOs--N per kg oven dry soil 
in 14 d) and contents of their products (in mg per kg soil) in soils of three types of forest stands 

Å Åe—— —— — s Í — — = 


Odbër 


Horizont 


F-Aoa 


H-Aoa 


vzorkü 


(1983) 


18. 
23. 


Amonizace Obsah NH4*-N Nitrifikace Obsah МОз--М 
smrk зш jeřáb | smrk rd jeráb smrk es xd jeřáb smrk gi jeráb 
561 328 290 65,6 200 129 0 0 0 0 0 0 
72,7 328 232 88,4 352 328 1,97 2,17 0 7,89 8,67 0 
0 
0 


9,91 3,08 
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VII. Půdní biochemické aktivity v přepočtu na konstantní množství mikrobní biomasy (1 mg). — Soil biochemical activities in 
relation to a constant quantity of microbial biomass (1 mg) 


Odběr Respirace Amonizace Nitrifikace 
neri MEE MM ccn | cc o n TENE M ELS 
(1983) smrk uhynulysmrk jeřáb smrk uhynulysmrk © jeřáb smrk uhynulysmrk © jeřáb 
18. 4. - 7,5 18,7 12,9 0 0 0 
23. 6. | 49,5 34,8 7,89 1,34 0,230 0 
F-Ao» 9. 8 : = 94,2 3,23 0,031 0,937 0 0 
8. 9 = - 40,5 351 310 0,383 0 0 
17. 10. 59,3 34,6 26,6 0 2,39 0 
14. 11 2 = 56,3 80,6 55,7 3,25 0 0,264 
18. 4 | 162 404 333 28,0 12,6 32,2 0 23,0 3,22 
23. 6 322 552 149 22,3 26,2 9,17 0,664 7,89 0,770 
Н-Аоз 9. 8 320 116 343 45,2 1,91 16,9 0 16,4 0 
8. 9 104 536 4190 4,43 13,2 288 4,40 17,1 0 
17. 10 580 492 454 34,6 31,1 31,8 0,512 0 1,26 
14. 11 656 1691 550 24,8 190 24,5 6,96 2,29 10,2 
18. 4 612 172 106 85,6 2,31 3,47 0 3,83 0 
23. 6 292 252 309 6,97 9,95 2,12 0,841 4,74 0 
A 9. 8 709 1707 135 21,0 0 0 0 0 0 
9 601 1695 848 13,8 11,1 0 0 11,9 0 
17. 10 7954 245 820 127 0 0 0 5,87 0 
14.11 346 875 621 3,68 13,9 5,73 4,60 6,18 7,17 
F-An2 я = _ = 51,1 87,2 68,9 0,986 0,436 0,044 
$z = - - 28,3 135 120 1,23 0,961 0,108 
Н-Аоз x 357 632 1003 26,6 45,8 67,2 2,09 11,3 2,58 
$: 221 543 1567 13,6 71,4 109 2,91 9,37 3,92 
A я 1752 825 457 43,1 6,20 1,89 0,907 5,42 1,19 
Sz 3042 725 335 51,1 6,15 2,37 1,88 3,88 2,93 


VIII. Počet (n) a percentuální zastoupení aktivních kultur v souborech izolátů he- 
terotrofních baktérií z fermentačního horizontu půdy tří typů porostů. — The 
number (n) and percent of active cultures in groups of isolates of heterotrophic 
bacteria from fermentation horizons of soils from three types of forest stands 


smrk uhynulý smrk jeřáb 


Typ porostu —— | ea — 
n (%) n (%) n (%) 

Celkový počet izolátů 24 22 28 
Aktivity z cyklu uhlíku: 

atak celulózy 4 (16,7) 15 (68,2) 22 ( 78,6) 

rozklad škrobu 9 (37,5) 13 (59,1) 27 ( 96,4) 
Aktivity z cyklu dusíku: 
Amonizace: 

ztekucení Zelatiny 2 ( 8,3) 10 (45,4) 27 ( 96,4) 

amonizace asparaginu 15 (62,5) 19 (86,4) 28 (100,0) 
Nitrifikace: 

oxidace NHy* na NO3 0 (0,0) 3 (13,6) 18 ( 64,3) 

oxidace NOs- na NOs- 14 (58,3) 18 (81,8) 20 ( 71,4) 
Aktivity z cyklu síry: 

redukce S° na S?- 7 (29,2) 12 (54,5) 26 ( 92,9) 

oxidace S^ па S04? 22 (91,7) 18 (81,8) 28 (100,0) 

oxidace $205?- na S04- 6 (25,0) 12 (54,5) 28 (100,0) 

| produkce sulfurtransferázy (rhodanese) 2 ( 8,3) 10 (45,4) 26 ( 92,9) 
produkce thiosulfät oxidäzy 7 (29,2) 13 (59,1) 18 ( 64,3) 
produkce sulfit oxidäzy 2 ( 8,3) 3 (13,6) 7 ( 25,0) 


vit v souborech izolátů z jednotlivých ploch narůstal směrem od smrku 
k jeřábu. Jestliže ve smrku bylo nejvíce baktérií vybaveno jen dvěma až 
třemi aktivitami, pak v půdě jeřábového porostu nejvíce baktérií ovládalo 
deset až jedenáct aktivit z dvanácti testovaných. Heterotrofní baktérie 
z jeřábového porostu jsou tedy mnohem lépe vybaveny rozkladnými 
aktivitami než baktérie porostu smrkového. Zřejmě zde hraje roli nejen 
změna druhové skladby, ale i indukce aktivit v souvislosti s nabídkou 
rozmanitých organických substrátů. 

Za zvláštní pozornost stojí výskyt nitrifikační aktivity u baktérií. 
Nízké pH půdního prostředí nedovoluje rozvoj autotrofních nitrifikantů. 
Heterotrofní nitrifikace byla již dávno prokázána u baktérií (Eylar, 
Schmidt 1959) i mikromycet (Marshall, Alexander 1961). 
Ovšem nálezy heterotrofních nitrifikantů nebyly časté, oxidace amonné- 
ho iontu často vedla jen k nitritu, a tak úloha těchto organismů byla 
prohlášena za zanedbatelnou ve srovnání s autotrofy (Tate 1980). 
Ovšem případ našich kyselých půd s poměrně intenzívní heterotrofní 
nitrifikací naznačuje i opačnou možnost. 

Stejně pozoruhodný je obecný výskyt reakcí z cyklu síry. Za hlav- 
ní oxidanty sloučenin síry jsou dnes považovány thiobacily. Sice schop- 
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IX. Počet (n) a procento izolátů, rozdělených podle produkce enzymů. — The 
number (n) and percent of isolates classified according to the production levels of 
enzymes I 


Typ porostu 


Koncentrace enzymu (nkat. L-1) 
Thiosulfát sulfurtransferáza (rhodanese) 

0— 1 1 (4,2) z (71) 
> 1-5 0 (0,0) 2 (9,1) 8 (28,6) 
> 5-10 1 (4,2) 3 (13,6) 11 (39,3) 
> 10—15 0 (0,0) 0 (0,0) 3 (10,7) 
>15—20 0 (0,0) 0 ( 0,0) 2.19 
Thiosulfät oxidáza 

100— 200 0 (0,0) 0 ( 0,0) 1 ( 3,6) 
> 200— 500 1 (4,2) 5 (22,7) 1 ( 3,6) 
> 500—1000 2 (8,3) 4 (18,2) 5 (17,8) 
> 1000 — 2000 2 (8,3) 3 (13,6) 2 СЕ) 
> 2000 2 (8,3) 1 ( 4,5) 9 (32,1) 
Sulfit oxidáza 

100— 200 1 (4,2) 1 ( 4,5) 1 ( 3,6) 
> 200 — 500 0 (0,0) 1 ( 4,5) 1 ( 3,6) 
> 500—1000 1 (4,2) 0 ( 0,0) 3 (10,7) 
> 1000 0 (0,0) 1 ( 4,5) 270% 


nost oxidovat síru byla již dávno zjištěna u heterotrofnich baktérií 
(Guittonneau 1927), mikromycet (Armstrong 1923) i akti- 
nomycet (Yagi a kol. 1971), ale tak masový výskyt heterotrofních 
oxidantů síry je něco mimořádného. Pokud je nám známo, podobný jev 
byl dosud zaznamenán jen dvakrát. Jednou v Anglii, v oblasti zatížené 
spadem sazí s vysokým obsahem síry, kde byla oxidace síry prokázána 
hlavně u mikromycet, zatímco u baktérií byla vzácná (Wainwright 
1978). Druhá oblast byla v Polsku v okolí sirných dolů. Na oxidaci síry 
byly účastny mikromycety, baktérie i aktinomycety (Król 1983). 
Vysoký výskyt heterotrofních oxidantů síry v půdách Krušných hor jen 
dokazuje mimořádnost naší situace со do imisního spadu $02. 

U testovaných enzymů je pozoruhodné, že směrem od smrkové půdy 
k půdě jeřábového porostu vzrůstal nejen výskyt jejich producentů, ale 
zvyšovala se i úroveň produkce (tabulka IX). Byla sice popsána vysoká 
tvorba enzymů v rhizosféfe a byla vysvětlena vysokou nutriční hodno- 
tou prostředí (Vágnerová, Macura 1974). V našem případě však 
jde zřejmě o selekci produktivnějších kultur, protože izoláty byly ně- 
kolikrát pasážovány a pak testovány na médiu standardního složení. 
Znovu se potvrdilo, že thiosulfát sulfurtransferáza (rhodanese), pova- 
žovaná dosud za typický enzym thiobacilů a fotolithotrofů oxidujících 
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thiosulfát (Trudinger, Loughlin 1981), je mezi půdními hete- 
rotrofnimi baktériemi obecně rozšířena ( Lett1 1983). 


ZÁVĚRY 


V předložené práci byly porovnány vlastnosti mikrobních spole- 
čenstev z půdy mladého smrkového porostu bez přízemní vegetace, dal- 
ší přechodné stadium ekosystému tvořil zatravněný uhynulý porost 
vzrostlého smrku a konečným stadiem byl zatravněný porost jeřábu. 
Hlavním faktorem, který ovlivňuje půdní mikrobní společenstvo, se uká- 
zaly traviny se svým mohutným rhizosférním účinkem. Kořenovou ex- 
sudací jsou do půdy dodávána velká kvanta snadno rozložitelných or- 
ganických látek, sacharidy, aminokyseliny apod. Tim je mikroflöfe 
nabídnut snadno metabolizovatelný, nutričně velmi hodnotný substrát. 
Patrně méně výrazně přispívá opad listí a biomasa travin. 

Tyto změny v typu vegetace se odrážejí velmi příznivě na vlast- 
nostech půdní mikroflóry. Mikrobní osídlení půd zatravněných porostů 
se pronikavě zvyšuje oproti půdám smrkového porostu, zintenzívňují se 
mineralizační pochody z cyklu uhlíku a dusíku, patrně i síry. Dochází 
k samovolnému posunu půdního pH k příznivějším hodnotám. 

V důsledku nabídky velkého množství rozmanitého organického ma- 
teriálu dochází u baktérií ke změnám druhového složení a zřejmě i k in- 
dukci řady rozkladných a mineralizačních aktivit a ke zvýšení pro- 
duktivity enzymů. Mikroflóra ze zatravněných porostů je tedy podstatně 
lépe vybavena všemi potencemi potřebnými k zachování funkcí půdy 
než mikroflóra smrkového porostu. 

V imisemi zatížených oblastech byl dosud studován převážně eko- 
systém smrkového porostu. Vliv imisí na jeho mikroflóru se projevoval 
zřetelně negativně (Langkramer, Lettl 1981). Extrapolací těch- 
to omezených zkušeností se docházelo k pesimistickým závěrům, že 
alespoň místně dojde ke sterilizaci půdy a k zástavě biologických po- 
chodů v ní (Muranský 1983). Ukazuje se však, že smrkový porost 
uhyne dříve, než změny v mikrobním společenstvu dosáhnou kritické 
hodnoty. Následné zatravnění porostu a rozvoj jeřábu pak má na půdní 
mikroflóru jednoznačně příznivý vliv, i když jen v organických hori- 
zontech. 

Za těchto okolností se zdá, Ze u půdy bude třeba pouze doplnění 
specifických živin a úprava extrémně nízkého pH vápněním, aby byla 
obnovena její plná produkční schopnost. Prognózy o sterilitě půdy a zá- 
stavě biologických pochodů jsou vzhledem k rozvoji rezistentní vegeta- 


ce málo pravděpodobné. 
Došlo dne 22. 11. 1984 
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ЛЕТТЛ, A. (Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti, Jíloviště - Strnady). 
Воздействие хирения ели и ee замены рябиной на почвенную микрофлору в области, за- 
грязненной выбросами 502. Lesnictví, 31, 1985 (6) : 465-479. 


Сравнивали свойства микробных сообществ из почвы молодого ельника без наземной 
вегетации, из почвы затравянелого мертвого ельника и из затравянелого насаждения ря- 
бины в области Крушне-горы, сильно пораженной выбросами SO». В органических тори- 
зонтах затравянелых насаждений резко повышается заселение почвы микробами и интенси- 
фицируются минерализационные процессы в цикле углерода и азота. У бактериального 
компонента микробиальных сообществ возрастает появление разлагающих и минерализа- 
ционных процессов, увеличивается продукция ферментов из цикла серы. Затравянение на- 
саждений и замена ели за рябину оказывают, следовательно, на микрофлору органических 
горизонтов явно положительное влияние. 


почвоведение лесное; микробиология лесная; выбросы; ель; рябина 


LETTL, А. (Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti, Jíloviště-Strnady). 
The Influence of Spruce Dying and of its Replacement by Mountain Ash on Soil 
Microflora in the Area Polluted with SO» Emissions. Lesnictví, 31, 1985 (6) : 465-479. 

The properties of microbial communities were compared in the soil of young 
spruce without ground-floor vegetation, in the soil of dead spruce stand with grass 
cover and in the mountain ash stand with grass cover in the area of the Krušné 
hory, with heavy air pollution with SO» emissions. The microbial communities 
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increase expressively in the soil in the organic horizons of forest stands with grass 
cover and mineralization processes from the carbon and nitrogen cycle are more 
intensive. The decomposition and mineralization are also more intensive, the pro- 
duction of enzymes from the cycle of sulphur increases in the bacterial component 
of microbial communities. The microflora of organic horizons is highly positively 
influenced by grass cover and by replacement of spruce by mountain ash. 


forest pedology; forest microbiology; emissions; spruce; mountain ash 


LETTL, A. (Vyzkumny üstav lesního hospodárstvi a myslivosti, Jilovisté-Strnady). 
Beeinflussung der Bodenmikroflora durch Absterben von Fichte und durch ihren 
Ersatz durch Eberesche in dem durch SO2-Immissionen verunreinigten Gebiet. Les- 
nictvi, 31, 1985 (6) : 465-479. 

Es wurden die Eigenschaften von Mikrobenzónosen aus dem Boden eines 
jungen Fichtenbestandes ohne Bodenvegetation, aus dem Boden eines vergrasten 
abgestorbenen Fichtenbestandes und aus einem vergrasten Ebereschenbestand in 
dem durch SO-Immissionen stark belasteten Gebiet des Erzgebirges verglichen. 
In den organischen Horizonten der vergrasten Bestände vergrößert sich durch- 
reifend die mikrobielle Besiedlung des Bodens und die Mineralisationsvergánge 
aus dem Kohlenstoff- und Stickstoffkreislauf werden intensiver. Bei der bakteriellen 
Komponente von Mikrobenzónosen steigt das Vorkommen der Zersetzungs- und 
Mineralisationsaktivitüten, es vergróBert sich die Produktion von Enzymen aus dem 
Schwefelzyklus. Die Vergrasung von Bestánden und der Ersatz der Fichte durch 
Eberesche hat demzufolge auf die Mikroflora der organischen Horizonte einen aus- 
geprägt positiven Einfluß. 


forstliche Bodenkunde; forstliche Mikrobiologie; Immissionen; Fichte; Eberesche 


Adresa autora: 


RNDr. PhMr. Aleš Lettl, CSc., Výzkumný ústav lesního hospodářství a mysli- 
vosti, Jíloviště-Strnady, 255 01 Praha 5 - Zbraslav 


LESNICTVÍ — 195 479 


